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(57) Abstract: The invention concerns a plasma torch (1) comprising at 
least two electrodes (7, 8) separated by an insulating cylindrical case (6) 
defining an inner volume, electrodes separated by a conductive priming 
fuse (11) arranged in the internal volume. Said torch is characterised in 
that the fuse comprises at least a conductive material associated with at 
least an energetic material or a material capable of reacting with the con- 
ductive material. The invention is useful for igniting a propellant charge of 
ammunitions. 

(57) Abrege" : Uinvention a pour objet une torche a plasma (1) comprenant 
au moins deux electrodes (7, 8) separees par un e*tui cylindrique isolant (6) 
delimitant un volume interne, electrodes reliees par un fusible d'amorcage 
conducteur (11) dispose" dans le volume interne. Cette torche est caracten- 
see en ce que le fusible comprend au moins un matenau conducteur associe* 
a au moins un matenau energetique ou susceptible de reagir avec le ma- 
tenau conducteur. Application a Pallumage du chargement propulsif de 
munitions. 
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TORCHE A PLASMA INCORPORANT UN FUSIBLE D'AMOR£AGE REACTIF 
ET TUBE ALLUMEUR INTEGRANT UNE TELLE TORCHE 

Le domaine technique de l 1 invention est celui des torches 
5 a plasma et plus particulierement des torches utilisees pour 
assurer l'allumage d'un chargement propulsif d'une munition. 

Une torche a plasma est un systeme qui permet d' engendrer 
des gaz a haute pression (de 1 ' ordre de 500 MPa) et a haute 
temperature (superieure a 10000 K) a partir d'une decharge 
10 electrique de haute tension (de 1' ordre de 20 kV) provoquee 
entre deux electrodes. 

Les torches a plasma sont utilisees dans 1' Industrie pour 
realiser par exemple la decoupe de materiaux conducteurs, ou 
encore pour detruire certains produits ou materiels, ou pour 
15 effectuer des depots metalliques. Elles sont egalement 
utilisees dans le domaine de l ! armement pour engendrer une 
pression permettant le tir d'un projectile. 

Les torches a plasma connues comprennent une anode et une 
cathode separees par un tube capillaire realise en un 
20 materiau qui est a la fois isolant electrique et susceptible 
de se decomposer pour engendrer un plasma (par exemple une 
matiere plastique) . La decharge electrique entre anode et 
cathode est amorcee au moyen d'un fusible en cuivre ou autre 
materiau conducteur. L'arc electrique ainsi cree provoque un 
25 plasma qui realise I 1 ablation de la paroi du tube capillaire, 
ce qui entraine la generation de gaz legers a haute pression 
et haute temperature. 

Ces gaz sont utilises, soit pour accelerer directement un 
projectile, soit pour vaporiser un fluide de travail (par 
30 exemple de l'eau) qui permet d'accroitre le volume de gaz. 

On pourra par exemple considerer les brevets FR2754969 et 
FR2768810 qui decrivent des torches a plasma utilisees pour 
initier un chargement propulsif de munition. 

Un inconvenient des torches a plasma connues est la 
35 fragilite du fil fusible permettant d' amorcer le plasma. Un 
tel fil fusible a un diametre de 0,1 a 0,5mm. II est 
susceptible de se rompre comme suite aux contraintes 
thermiques et mecaniques (vibration, chocs) qui se produisent 
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lors des phases de stockage ou de mise en oeuvre des elements 
de munition. 

De plus la fabrication des torches connues est rendue 
delicate et couteuse par 1' operation de montage d' un tel fil 
5 fusible. 

On connait egalement par le brevet US5503081 une torche a 
plasma comportant un fusible realise sous la forme d' un tube 
d' aluminium poreux. II peut eventuellement renfermer un 
fluide energetique qui se trouve alors disperse avec le 
10 plasma au travers du chargement propulsif. 

Ce fusible occupe un volume important et necessite un 
certain niveau d' energie pour se vaporiser et amorcer un arc 
de plasma. II en resulte des difficultes pour integrer une 
telle torche dans un vehicule de combat ou les ressources en 
15 energie electrique sont forcement reduites. C'est le but de 
1' invention de pallier de tels inconvenients . 

Ainsi la torche selon 1' invention a une resistance aux 
contraintes mecaniques amelioree ce qui augmente sa 
fiabilite. De plus elle est de structure simple et peut etre 
20 fabriquee a moindre couts. 

Par ailleurs la torche selon 1' invention incorpore un 
fusible de masse reduite et necessitant un niveau d' energie 
reduit pour etre vaporise. Selon 1' invention ce fusible 
associe au moins un materiau conducteur et au moins un 
25 materiau energetique ou reactif c'est a dire susceptible de 
reagir avec le materiau conducteur. 

Ces materiaux sont associes : 

- soit sous la forme d'un melange homogene des materiaux 
pulverulents, agglomeres avec eventuellement un liant, 

30 - soit sous la forme du contact intime d'au moins une 

couche d'un materiau conducteur avec au moins une couche d'un 
materiau energetique ou reactif, 

Ces deux modes de realisation de 1' invention ont pour 
caracteristique commune d'associer intimement une masse 

35 relativement reduite de materiau conducteur qui se vaporise 
des 1' application de la tension d' alimentation et provoque 
alors, soit 1' initiation d'un materiau energetique, soit la 



, WO 01/77604 




T/FR01/00961 



reaction chimique d' un materiau reactif avec le materiau 
conducteur . 

Dans tous les cas l'energie chimique qui se trouve 
liberee par la reaction ainsi declenchee se manifeste sous la 
5 forme d'une flamme de combustion qui va servir de milieu 
conducteur assurant le passage de l'arc electrique du plasma. 

Dans la torche connue par US5503081 un fusible metallique 
poreux se vaporise tout d' abord pour assurer 1'amorgage de 
l'arc electrique puis libere un materiau combustible ou 

10 energetique qui va etre repandu par le plasma. La 
vaporisation de ce fusible metallique poreux ainsi que la 
dispersion du materiau qu' il renferme va consommer de 
l'energie et diminuer la temperature du plasma engendre, done 
1'efficacite de 1'allumage. 

15 Au contraire dans la torche selon 1' invention la masse 

totale du fusible mis en oeuvre est tres reduite (de l'ordre 
de quelques centaines de milligrammes) . Elle consomme done 
peu. d' energie mais suffit a initier le materiau energetique 
ou a amorcer la reaction d' un materiau reactif approprie avec 

20 le materiau conducteur. 

La flamme ainsi produite est un milieu conducteur qui 
permet le maintien de l'arc entre les electrodes de la torche 
avec une tension d' alimentation minimale (de l'ordre de 1000 
volts pour 10 cm d'entrefer, alors que les torches connues 

25 fonctionnent entre 10 KV et 30 KV pour 10 cm d'entrefer). 

On notera que la structure du fusible poreux decrit par 
US5503081 ne permet pas d'obtenir un tel f onctionnement . En 
effet, la porosite du tube est difficile a maitriser, II en 
decoule que les proportions relatives entre materiau 

30 conducteur et materiau reactif sont figees par la porositi§ et 
ne peuvent done etre ajustees de fagon a assurer une reaction 
chimique entre ces deux materiaux. Par ailleurs un tube 
metallique poreux tel que decrit par US5503081 ne peut 
recevoir dans ses pores un materiau reactif ou energetique 

35 solide tel qu'une composition pyrotechnique . 

La torche selon 1' invention peut etre realisee sans 
difficulty avec des longueurs tres differentes. 
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L' invention a egaiement pour objet un tube allumeur pour 
munition incorporant une telle torche a plasma. 

Ainsi 1' invention a pour objet une torche a plasma 
comprenant au moins deux electrodes separees par un etui 
5 cylindrique isolant delimitant un volume interne, electrodes 
reliees par un fusible d' amorgage conducteur dispose dans le 
volume interne, torche caracterisee en ce que le fusible 
comprend au moins un materiau conducteur associe a au moins 
un materiau energetique ou susceptible de reagir avec le 
10 materiau conducteur. 

Le materiau conducteur sera constitue par du carbone ou 
bien un metal. 

Le materiau energetique ou susceptible de reagir avec le 
materiau conducteur pourra etre choisi parmi les composes ou 
15 compositions suivantes : 

Oxyde de cuivre; polytetraf luorethylene; copolymere de 
chlorof luoroethylene; polytetraf luorethylene /copolymere de 
chlorof luoroethylene; Magnesium / polytetraf luorethylene / 
copolymere de chlorof luoroethylene; Bore/Nitrate de 
20 potassium; pellicule ou film de nitrocellulose plastifiee; 
nitrate de polyvinyle; Polyoxymethylene; Polychlorure de 
trif luoroethylene; polychlorure de vinyle; Polychlorure de 
trif luoroethylene; polysulfone; polyfluorure de vinylidene. 

Suivant un premier mode de realisation de 1' invention, le 
25 materiau conducteur pourra §tre sous la forme de poudre ou de 
particules melangees au materiau energetique ou bien 
susceptible de reagir avec le materiau conducteur. 

Le fusible pourra ainsi etre realise en un melange 
homogene associant 6 a 40% en masse de poudre de materiau 
30 conducteur et 60 a 94% en masse d'un materiau energetique ou 
bien susceptible de reagir avec le materiau conducteur. 

Le fusible pourra ainsi etre realise en un melange 
homogene associant : 

- 10 a 40 % en masse de poudre de cuivre et de preference 

35 20%, 

60 a 90% en masse d'une composition associant 
Magnesium, polytetraf luorethylene et copolymere de 
chlorof luoroethylene, et de preference 80%. 
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Le fusible pourra egalement etre realise en un melange 
homogene associant : 

- 10 a 40 % en masse de poudre d' argent et de preference 

10%, 

5 60 a 90% en masse d'une composition associant 

Magnesium, polytetraf luorethylene et copolymere de 
chlorof luoro-ethylene, et de preference 80%. 

Le fusible pourra etre realise en un melange homogene 
associant : 

10 - 10 a 40 % en masse de poudre d' argent et de preference 

20%, 

- 60 a 90% en masse d'une composition associant Bore et 
nitrate de potassium, et de preference 80%. 

Suivant un deuxieme mode de realisation, le materiau 
15 conducteur pourra former au moins une couche deposee sur au 
moins une partie du materiau energetique ou bien susceptible 
de reagir avec le materiau conducteur. 

Le fusible pourra ainsi comprendre au moins une couche 
conductrice d' aluminium ou de magnesium deposee sur une 
20 couche reactive de polytetraf luorethylene , ou de 
nitrocellulose ou de nitrate de polyvinyle, ou d' oxyde de 
cuivre ou de copolymere de chlorof luoroethylene, ou de 
polyoxymethylene, ou de Polychlorure de trif luoroethylene, ou 
de polysulfone, ou de polyfluorure de vinylidene. 
25 Les dimensions des differentes couches seront choisies 

telles qu'on associe de 85 a 95 parties en masse du materiau 
de la couche conductrice a 5 a 15 parties en masse du ou des 
materiaux de la ou des couches reactives. 

Le fusible pourra comprendre au moins une couche 
30 d' aluminium et au moins une couche de copolymere de 
chlorof luoroethylene . 

Avantageusement le fusible pourra comprendre egalement au 
moins une couche d'un materiau renforgateur de flamme. 

Le materiau renforgateur de flamme pourra etre le 
35 polyoxymethylene ou la nitrocellulose. 

La masse du materiau renforgateur de flamme pourra 
representer entre 15 et 25 parties en masse ajoutees aux 
autres materiaux du fusible. 
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Le fusible pourra etre avantageusement sous la forme d'un 
tube dispose dans le volume interne. 

Le tube pourra presenter au moins une fente 
longitudinale . 

5 L' etui cylindrique isolant pourra etre dispose dans un 

corps tubulaire conducteur relie electriquement a une 
electrode, le corps tubulaire conducteur etant recouvert sur 
au moins une partie de sa surface externe par un isolant. 

Suivant une variante de realisation, le corps tubulaire 
10 pourra etre perce d' au moins deux events radiaux disposes en 
regard de trous radiaux realises sur l'etui isolant, events 
et trous etant obtures par le fusible tubulaire. 

Suivant une autre variante de realisation, 1' electrode 
avant pourra etre percee d'un trou axial. 
15 L' invention a egalement pour objet un tube allumeur pour 

munition comprenant au moins une telle torche a plasma. 

D'autres caracteristiques, details et avantages de 
1' invention apparaitront plus clairement a la lecture du 
complement de description qui va suivre de differents modes 
20 de realisation, description faite en reference aux dessins 
annexes et dans lesquels : 

la figure 1 represente en coupe longitudinale un 
premier mode de realisation d'une torche selon 1' invention, 

- la figure 2 montre 1' adaptation a une munition de la 
25 torche selon 1' invention, 

la figure 3 represente en coupe longitudinale un 
fusible mise en oeuvre dans un deuxieme mode de realisation 
de 1' invention, 

- la figure 4 represente une torche suivant un troisieme 
30 mode de realisation de 1' invention, 

- la figure 5 represente partiellement en coupe une 
variante de realisation d'un fusible selon 1' invention, 

- la figure 6 represente partiellement en coupe une autre 
variante de realisation d'un fusible selon 1' invention, 

35 - la figure 7 montre en coupe transversale une autre 

variante de realisation d'un fusible selon 1' invention. 

En se reportant a la figure 1, une torche a plasma 1 
selon un premier mode de realisation de 1' invention comprend 
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un corps tubulaire metallique 2, obture au niveau d' une 
partie avant 2a par un opercule 3 realise en matiere 
plastique. L' opercule 3 est fixe au corps 2 par exemple par 
f iletage . 

5 La partie arriere 2b du corps 2 presente un diametre 

elargi de fagon a constituer une collerette butee facilitant 
la fixation de la torche dans un alesage d'un support (non 
represente) par exemple d'un culot de munition. Pour 
permettre egalement cette fixation de la torche 1, le corps 2 
10 porte un f iletage 4. 

Le corps 2 presente un alesage axial 5 a 1'interieur 
duquel est dispose un etui cylindrique isolant 6 realise en 
une matiere plastique susceptible de s'ablater, c'est a dire 
d'engendrer des gaz legers par 1' action d'un plasma. On 
15 pourra par exemple realiser 1'etui 6 en polyethylene, en 
polyoxymethylene ou en polytetraf luorethylene. On pourrait 
egalement realiser 1'etui 6 en un materiau energetique par 
exemple en nitrocellulose. 

Un tel etui est generalement appele capillaire dans les 
20 torches a plasma connues. 

Deux electrodes metalliques 7 et 8 sont separees par 
1'etui isolant 6. Les electrodes sont realisees par exemple 
en un alliage cuivreux. 

Une electrode arriere 7 globalement cylindrique et de 
25 meme axe que le corps 2 s'etend a 1'interieur de 1'etui 6. 
Elle presente une extremite arriere 7a qui est affleurante au 
niveau d' une face arriere la de la torche. Son extremite 
avant 7b est pointue de fagon a obtenir un effet de champ et 
permettre ainsi l'accrochage du pied de l'arc electrique qui 
30 engendrera le plasma. 

Une electrode avant 8 se trouve appliquee contre 1'etui 6 
par 1' opercule 3. Elle presente un epaulement peripherique 8a 
qui est a juste de fagon serree avec le corps 2. Elle presente 
egalement un teton central 8b pointu favorable a l'accrochage 
35 de l'arc et qui s'etend a 1'interieur de 1'etui 6. 

L' electrode arriere 7 presente egalement un epaulement 
7c qui joue le role de butee de positionnement de 1' electrode 
arriere 7 par rapport au corps 2. L' epaulement 7c est en 
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appui contre un lamage 9a d'un support 9 realise en un 
materiau isolant a haute tenue mecanique, par exemple un 
phenoplaste ou du polyoxymethylene . Le support 9 comporte une 
partie arriere 9b evasee qui est fixee au corps 2 par un 
filetage 10. Le support 9 comporte une partie avant tubulaire 
9c qui est ajustee dans l'alesage 5 du corps 2. Cette partie 
avant comporte des levres d'etancheite annulaires 30 separees 
par des gorges annulaires 31. Les levres 30 assurent par leur 
deformation radiale, lors du f onctionnement de la torche, 
l'etancheite aux gaz produits par la torche 1. Les gorges 31 
forment des chambres de detente ameliorant egalement 
1 ' etancheite . 

Conformement a 1' invention, un tube 11 est dispose dans 
le volume interne delimite par 1'etui isolant 6. 

Ce tube coiffe les extremites cylindriques 7b et 8b des 
electrodes 7 et 8 . Au niveau de I 7 electrode arriere 7, le 
tube 11 est pince entre la surface cylindrique externe de 
1' electrode 7 et une extremite amincie 12 de l'etui isolant 
6, elle meme en contact avec la partie avant 9c du support 9. 

Le tube 11 constitue un fusible d'amorgage pour la torche 
a plasma 1. A cet effet, le tube 11 comprend au moins un 
materiau conducteur associe a au moins un materiau 
energetique ou susceptible de reagir avec le materiau 
conducteur . 

On entend par materiau energetique un materiau 
susceptible de fournir de l'energie chimique sous la forme 
d'une flamme lorsqu'il se trouve initie par 1' effet Joule 
engendre par la passage du courant dans le materiau 
conducteur auquel il est intimement associe. 

On entend par materiau reactif ou susceptible de reagir 
avec le materiau conducteur un materiau, inerte isolement, 
mais susceptible de reagir chimiquement avec le materiau 
conducteur lors de 1' echauf f ement de celui ci par effet 
Joule. De 1'energie chimique se trouve alors fournie par 
cette reaction sous la forme d'une flamme. 

Le materiau conducteur pourra etre constitue par du 
carbone ou bien par un metal tel du cuivre, de 1' aluminium, 
de l 7 argent ou du magnesium. 
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Le materiau energetique ou susceptible de reagir avec le 
materiau conducteur pourra etre choisi parmi les composes ou 
compositions suivantes : 

Oxyde de cuivre; polytetraf luorethylene; copolymere de 
5 chlorof luoroethylene; polytetraf iuor ethylene /copolymere de 
chlorof luoroethylene; Magnesium / polytetraf luorethylene / 
copolymere de chlorof luoro-ethylene; Bore/Nitrate de 
potassium; pellicule ou film de nitrocellulose plastifiee; 
nitrate de polyvinyle; polyoxymethylene; Polychlorure de 
10 trif luoroethylene; polychlorure de vinyle; Polychlorure de 
trif luoroethylene; polysulfone; polyfluorure de vinylidene. 

Dans cette liste les materiaux energetiques sont les 
compositions : Magnesium / polytetraf luorethylene / 
copolymere de chlorof luoro-ethylene; Bore/Nitrate de 
15 potassium; pellicule ou film de nitrocellulose plastifiee; 
nitrate de polyvinyle. 

Les materiaux reactifs avec un materiau conducteur sont : 
Oxyde de cuivre; polytetraf luorethylene; copolymere de 
chlorof luoroethylene; polytetraf luorethylene /copolymere de 
20 chlorof luoroethylene; Polyoxymethylene; Polychlorure de 
trif luoroethylene; Polychlorure de vinyle; Polysulfone; 
Polyfluorure de vinylidene. 

Suivant le mode particulier de realisation de la figure 
1, le tube fusible est forme par un melange homogene 
25 associant 6 a 20 % en masse de poudre ou de particules de 
materiau conducteur et 80 a 94% en masse d'un materiau 
energetique ou bien susceptible de reagir avec le materiau 
conducteur. 

On pourra par exemple realiser un tube fusible avec les 
30 compositions suivantes : 
Exemple 1 

10 a 40 % en masse de poudre de cuivre et de preference 

20%, 

60 a 90% en masse d' une composition associant Magnesium, 
35 polytetraf luorethylene et copolymere de chlorof luoroethylene, 
et de preference 80%. 
Exemple 2 



WO 01/77604 




CT/FR01/00961 



10 a 40 % en masse de poudre d' argent et de preference 

20%, 

60 a 90% en masse d'une composition associant Magnesium, 
polytetraf luorethylene et copolymere de chlorof lucro- 
5 ethylene, et de preference 80%. 
Exemple 3 

- 10 a 40 % en masse de poudre d' argent et de preference 

20%, 

- 60 a 90% en masse d'une composition associant Bore et 
10 nitrate de potassium, et de preference 80%. 

La composition Bore nitrate de potassium associera 80 % 
en masse de Bore pour 20 % en masse de nitrate de potassium. 

Le tube est realise tout d'abord par le melange des 
differents materiaux en grains puis compression isostatique 
15 dans un moule approprie. On pourra prevoir un liant 
nitrocellulosique assurant la tenue mecanique du tube. 

Le brevet FR2776656 decrit par exemple un procede de 
realisation pouvant etre mis en oeuvre pour realiser un tel 
tube. 

20 L'epaisseur du tube 11 est de l'ordre de 0,5 mm, sa 

resistance est de l'ordre de quelques centaines de milliohms, 
Suivant le mode de realisation de la figure 1, le corps 
metallique 2 presente radialement des events coniques 13 qui 
sont evases vers 1'exterieur du corps 2 pour favoriser 
25 1' evacuation des gaz. 

Ces events sont regulierement repartis angulairement et 
longitudinalement (ici seuls huit events sont representes sur 
un total de seize) . 

Les events 13 sont disposes en regard de trous radiaux 
30 cylindriques 14 realises sur 1'etui isolant 6. 

Events 13 et trous 14 sont destines a permettre la 
diffusion radiale du plasma engendre par la torche 1, par 
exemple pour assurer l'allumage d'un chargement propulsif de 
munition (non represente) . 
35 Le diam£tre des trous 14 est inferieur au plus petit 

diametre des events 13 cela dans le but de favoriser 
1' ablation de l'etui capillaire 6. 
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Les trous 14 et les events 13 sont obtures par le fusible 
tubulaire 11. 

Pour ameiiorer 1' isolation electrique de la torche, le 
corps tubulaire conducteur 2 sera recouvert sur sensiblement 
5 route ses surfaces externes et internes par un isolant (non 
represente), par exemple par un depot sous vide de 30 a 80 
micrometres d' une matiere plastique telle que du di~para- 
zylylene. On evitera le depot de matiere plastique uniquement 
au niveau de la portee cylindrique assurant le passage du 

10 courant du tube 2 a 1' electrode 8 et au niveau de la zone de 
retour de courant vers le generateur 19 (par exemple au 
niveau de la face arriere 2b) . 

Le montage de cette torche est realise tout simplement 
par empilement des differents elements a 1'interieur du corps 

15 2. On pourra par exemple commencer par fixer le support 
arriere 9 portant 1' electrode arriere 7 sur le corps 2. On 
glisse ensuite par l'avant du corps 2 l'etui 6 a 1'interieur 
duquel est dispose le tube fusible 11. L' enf oncement de 
l'etui 6 dans le corps permet d' assurer le pincement du tube 

20 11 autour de 1' electrode arriere 7, et par consequent de 
realiser un bon contact electrique a ce niveau. 

On orientera l'etui angulairement d' une fagon appropriee 
pour assurer le positionnement des trous 14 en regard des 
events 13. Une telle indexation pourra etre facilitee en 

25 prevoyant sur l'6tui 6 une indentation peripherique localisee 
au voisinage de 1' electrode avant 8 et cooperant avec une 
encoche amenagee dans le corps (details non repr6sentes) . 

On enfonce ensuite 1' electrode avant 8 qui est ajustee 
serree a la fois dans le tube 11 et dans le corps 2 pour la 

30 qualite des contacts electriques, puis on ferme la torche par 
le vissage de l'opercule 3. 

On voit qu'un tel montage est extremement aise. Le tube 
fusible 11 se met en place facilement. Aucune soudure n'est 
necessaire, aucune rupture d'un fil fusible n'est a craindre. 

35 Les resistances de contact entre les electrodes 7,8 et le 
tube fusible sont reduites du fait des surfaces de contact 
importantes. L' ensemble realise est robuste. L'etui assure le 
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soutien du tube fusible sur sensiblement toute sa surface 
cylindrique . 

Conformement a la figure 2, une torche 1 selon 
1' invention est par exemple fixee au niveau d'un culot 15 
5 d'une munition 16 (representee part iellement ) . La munition 16 
comporte d'une fagon classique un chargement propulsif de 
poudre 17 dispose dans un etui combustible 18. Un projectile 
(non represents) est fixe a l'etui combustible 18 au niveau 
d'une partie avant de ce dernier. 

10 La munition 16 est disposee dans la chambre d'une arme 

(non representee). L' arme comporte un generateur electrique 
19 qui est relie par des connexions electriques 24 et 25 a la 
torche 1. Une premiere connexion 24 est en contact electrique 
par un moyen approprie (par exemple un toucheau a ressort non 

15 represente) avec 1' electrode arriere 7. Une seconde connexion 
25 est en contact electrique avec le corps 2 metallique de la 
torche, par exemple par un toucheau a ressort en appui sur la 
partie arriere 2b de celui ci ou bien sur le culot metallique 
15 lui meme. 

20 Le corps 2 est en contact electrique avec 1' electrode 

avant 8 grace a l'ajustement serre de l'epaulement 8a de 
I 7 electrode dans l'alesage 5 du corps 2. 

Par ailleurs le tube fusible 11 est en contact electrique 
avec les deux electrodes 7 et 8 grace a un ajustement serre 
25 par pincement du tube 11 entre l'etui 6 et les parties 
cylindriques 7b et 8b des electrodes (voir figure 1) . 
Le f onctionnement de cette torche est le suivant. 
Le generateur 19 est congu pour pouvoir delivrer une 
energie de 10 kJ a 1 megaJoule sous forme d' impulsions de 
30 tension de 1000 volts a 20 kilo Volts. Un tel generateur est 
classique et comprend par exemple des capacites, une 
inductance, des thyristors et une alimentation stabilisee. 

Une faible fraction de 1'eaergie fournie par le 
generateur est utilisee pour initier le tube fusible 11 par 
35 effet joule. Le materiau energetique est alors initie ou bien 
la reaction entre le materiau conducteur et le materiau 
reactif est initiee. Une flamme de combustion s'etablit sur 
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sensiblement toute la longueur du tube 11, degageant les 
trous 14 et les events 13. 

Cette flamme est formee naturellement d' atomes et 
molecules ionises. Elie assure une conduction electrique de 
5 resistance reduite entre les electrodes 7 et 8 qui permet le 
maintien de 1'arc entre les electrodes 7 et 8. 

D' une fagon classique, le confinement de l'arc electrique 
dans l'etui 6 a base de materiau ablatable permet la 
generation d'un plasma qui s'ecoule hors du corps au travers 
10 des events 13. 

Le plasma assure 1' initiation du chargement propulsif 17 
de la munition en procurant les avantages habituellement lies 
a 1' allumage par plasma electrique : niveau de pression et 
temperature superieur a celui d'un allumage pyrotechnique 
15 classique du a l'apport d' energie electrique par le 
generateur. II en resulte une vitesse superieure pour le 
projectile . 

Le fusible energetique propose par 1' invention presente 
egalement pour avantage de fournir lui aussi de 1' energie 
20 d' allumage (sous forme chimique) . II permet ainsi d'utiliser 
un generateur delivrant une tension plus faible que celle des 
generateurs utilises dans les torches a plasma classiques. 
Pratiquement, une tension de 1000 Volts suffit contre 10 a 35 
kilovolts pour les torches a plasma connues. On ameliore 
25 ainsi le. rendement de la torche et on facilite son 
integration dans un systeme d'arme. 

On notera que, meme si une fissure localisee apparaissait 
sur le tube fusible 11, une telle fissure ne pourrait pas 
empecher l'allumage du tube fusible. Les arcs electriques se 
30 produiront entre les particules conductrices et suffiront a 
initier la reaction qui progressera dans tous le tube. Le 
niveau de fiabilite d'une telle torche est done bien 
superieur a celui de la torche a fil fusible dont le 
fonctionnement est impossible en cas de rupture du fil. 
35 La figure 3 represente un mode de realisation prefere 

pour le tube fusible 11 qui peut etre mis en place dans une 
torche telle que celle representee a la figure 1. 
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Ce tube 11 differe du precedent en ce que le materiau 
conducteur n'est pas melange de fagon homogene au materiau 
energetique ou susceptible de reagir avec lui. 

Le materiau conducteur forme ici une couche 26 deposee 
5 sur au moins une partie du materiau energetique ou bien 
susceptible de reagir avec le materiau conducteur. 

Dans ce mode particulier de realisation la couche 
conductrice 26 est cylindrique et deposee a 1'interieur d' un 
tube 27 de materiau energetique ou susceptible de reagir avec 
10 le materiau conducteur. Une telle disposition permet 
d' assurer le contact electrique entre les electrodes 7 et 8 
et la couche conductrice 26. Le depot metallique sera obtenu 
par exemple par vapo deposition sous vide d' un metal sur le 
materiau energetique ou susceptible de reagir. II pourra 
15 aussi etre obtenu par projection sur une feuille metallique 
d'un melange de colle et du materiau energetique ou pouvant 
reagir avec le materiau conducteur. 

On pourra avantageusement decouper une feuille formee des 
deux couches et 1'enrouler de fagon a former le tube fusible 
20 11 . 

Le tube 11 pourra egalement comporter deux couches 
conductrices separees par la couche energetique. Une telle 
disposition favorisera la generation d'arcs de decharge entre 
les deux couches conductrices. 
25 Concretement on pourra realiser un tube fusible 

comportant au moins une couche d' aluminium ou de magnesium 
deposee sur une couche de polytetraf luorethylene ou de 
chlorure de polyvinyle. 

L'epaisseur de la (ou des) couches metalliques sera de 
30 l'ordre de 100 micrometres. Celle du materiau energetique 
sera de l'ordre de 150 micrometres. 

On pourra egalement associer au moins une couche 
d' aluminium ou de magnesium avec une couche de nitrocellulose 
ou de nitrate de polyvinyle. 
35 On pourra realiser un depot d' oxyde de cuivre ou de 

copolymere de chlorof luoroethylene sur une feuille 
d' aluminium ou de magnesium. 
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On pourra egalement realiser un depot d' aluminium sur une 
couche de polyoxymethylene. 

Suivant un mode de realisation prefere (qui peut se 
decrire lui aussi en reference a la figure 3) on deposera au 
5 moins une couche de copolymere de chlorof luoroethylene (connu 
sous la marque deposee Viton) sur une couche d' aluminium. 

On pourra eventuellement deposer le copolymere de 
chlorof luoro-ethylene sur les deux cotes d'une couche 
conductrice 26 d' aluminium (cette derniere variante est 
10 schematisee a la figure 5) . Les reperes 27a et 27b designent 
les deux couches de copolymere de chlorof luoro-ethylene 
deposees de part et d' autre de la couche d' aluminium 26. 

Les epaisseurs et longueurs des differentes feuilles 
seront determinees en fonctions des proportions relatives 
15 souhaitees pour les composants reagissants entre eux 
(aluminium et copolymere de chlorof luoroethylene) . 

On associera de 85 a 95 parties en masse du materiau de 
la couche conductrice a 5 a 15 parties en masse du ou des 
materiaux de la ou des couches reactives. On associera de 
20 preference les proportions stoechiometriques de 90 parties en 
masse d' aluminium pour 10 parties en masse de copolymere de 
chlorof luoroethylene . 

Suivant une variante schematisee a la figure 6, on pourra 
associer en un meme fusible une couche de materiau conducteur 
25 26 (par exemple de 1' aluminium) a une ou deux couches 
(27a, 27b) de copolymere de chlorof luoroethylene et a une 
couche 30 d'un materiau renf orgateur de flamme qui pourra 
etre le polyoxymethylene ou bien la nitrocellulose. 

Les dimensions et masses des differentes couches 
30 respecteront de preference la stoechiometrie precedente de 90 
parties en masse d' aluminium pour 10 parties en masse de 
copolymere de chlorof luoroethylene . La masse de 
polyoxymethylene ajoutee representera entre 15 et 25 parties 
en masse ajoutees aux autres materiaux du fusible. Elle sera 
35 de preference de 20 parties en masse. 

Cette derniere variante permet d'obtenir une temperature 
de plasma de 17000 K a 20000 K ce qui est bien superieur (a 
energie electrique egale) a la temperature obtenue avec les 
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torches mettant en oeuvre le polyethylene (de i'ordre de 6000 
K) . 

La figure 7 montre en coupe transversale une variante de 
realisation d'un fusible sous la forme d'un tube 11 d'un 
5 materiau tel que decrit precedemment en reference a la figure 
6. La encore ce fusible associe une couche 26 de materiau 
conducteur (par exemple de 1' aluminium) a une ou deux couches 
(27a, 27b) de copolymere de chlorof luoroethylene et a une 
couche 30 d'un materiau renforgateur de flamme qui pourra 

JO etre le polyoxymethylene ou bien la nitrocellulose. 

Cette variante differe de la precedente en ce qu'apres 
enroulement du fusible avant sa mise en place dans le corps 
tubulaire 2 (figure 1), le fusible ne couvre pas un arc de 
360°. II subsiste une fente 31 representant un arc qui sera 

15 inferieur a 180°. Cette variante permet de reduire encore la 
masse du fusible tout en preservant les proportions relatives 
des composants conducteurs et energetiques . Cette diminution 
de masse permet de reduire la duree de la phase de chauffage 
par effet Joule du fusible. On diminue ainsi l'energie 

20 consommee sans pour autant diminuer la temperature du plasma 
obtenu. L' Homme du Metier ajustera la largeur de la fente qui 
lui est necessaire en fonction des caracteristiques 
souhaitees pour le systeme d'arme qu' il definit. Le 
f onctionnement des differents modes de realisation des 

25 figures 3, 5, 6 et 7 est analogue a celui du mode 
precedemment decrit en reference aux figures 1 et 2. 

L'avantage de ces modes de realisation associant au moins 
deux couches (un materiau conducteur et un materiau reactif) 
est qu' ils sont de fabrication simple. 

30 La figure 4 montre une torche suivant un troisieme mode 

de realisation de 1' invention. 

Ce mode differe de celui selon la figure 1 en ce que le 
corps 2 est depourvu d' events radiaux et l'etui isolant 6 est 
depourvu de trous radiaux. 

35 L' electrode avant 8 est ici fixee par filetage sur le 

corps 2. Elle comporte un trou axial 28 qui la traverse et 
qui est destine a laisser passer axialement le plasma 
engendre par la torche. Le tube fusible 11 est comme dans le 
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mode precedent dispose autour des electrodes 7 et 8 et 
entoure par 1'etui ablatable 6. 

Le trou 28 sera avantageusement obture par un disque ou 
paillet de fermeture 29 realise en metal ou en matiere 
5 piastique et colle sur 1' electrode 8. Ce disque est destine a 
assurer une etancheite de stockage. II est rompu des 
l'allumage de la torche. 

Ce mode de realisation permet d'obtenir une torche a 
plasma compacte (longueur L inferieure ou egale a 40mm) et 
10 ayant une direction d' action axiale. Une telle torche pourra 
etre utilisee pour les munitions de calibre reduit (inferieur 
a 50mm) ou bien pour les applications civiles (decoupe de 
materiaux, ouvertures de securite, depots de materiaux sous 
faible epaisseur, fabrication de metaux en poudre 
15 nanometrique) , 

II est bien entendu possible d'utiliser pour cette torche 
un tube fusible 11 en materiau homogene comme celui decrit en 
reference a la figure 1 ou bien un tube fusible multicouche 
comme celui decrit en reference aux figures 3, 5, 6 et 7 . 



20 
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REVENDICATIONS 

1. Torche a plasma (1) comprenant au moins deux 
electrodes (7,8) separees par un etui cylindrique isolant (6) 
delimitant un volume interne, electrodes reliees par un 
5 fusible d'amorgage conducteur (11) dispose dans le volume 
interne, torche caracterisee en ce que le fusible (11) 
comprend au moins un materiau conducteur associe a au moins 
un materiau energetique ou susceptible de reagir avec le 
materiau conducteur . 

10 2. Torche a plasma suivant la revendication 1, 

caracterisee en ce que le materiau conducteur est constitue 
par du carbone ou bien un metal. 

3. Torche a plasma suivant une des revendications 1 cu 2, 
caracterisee en ce que le materiau energetique ou susceptible 

15 de reagir avec le materiau conducteur est choisi parmi les 
composes ou compositions suivantes : 

Oxyde de cuivre; polytetraf luorethylene; copolymere de 
chlorof luoroethylene; polytetraf luorethylene/copolymere de 
chlorof luoroethylene; Magnesium / polytetraf luorethylene / 

20 copolymere de chlorof luoro-ethylene; Bore/Nitrate de 
potassium; pellicule ou film de nitrocellulose plastifiee; 
nitrate de polyvinyle; Polyoxymethylene; Polychlorure de 
trif luoroethylene; polychlorure de vinyle; Polychlorure de 
trif luoroethylene; polysulfone; polyfluorure de vinylidene. 

25 4. Torche a plasma suivant une des revendications 1 a 3, 

caracterisee en ce que le materiau conducteur est sous la 
forme de poudre ou de particules melangees au materiau 
energetique ou bien susceptible de reagir avec le materiau 
conducteur . 

30 5. Torche a plasma suivant la revendication 4, 

caracterisee en ce que le fusible (11) est realise en un 
melange homogene associant 6 a 40% en masse de poudre de 
materiau conducteur et 60 a 94% en masse d'un materiau 
energetique ou bien susceptible de reagir avec le materiau 

35 conducteur. 

6, Torche a plasma suivant la revendication 5, 
caracterisee en ce que le fusible (11) est realise en un 
melange homogene associant : 
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- 10 a 40 % en masse de poudre de cuivre et de preference 

20%, 

60 a 90% en masse d'une composition associant 
Magnesium, polytetraf luorethylene et copolymere de 
5 chlorof luoroethylene, et de preference 80%. 

7. Torche a plasma suivant la revendication 5, 
caracterisee en ce que le fusible (11) est realise en un 
melange homogene associant : 

- 10 a 40 % en masse de poudre d' argent et de preference 

10 10%, 

- 60 a 90% en masse d'une composition associant 
Magnesium, polytetraf luorethylene et copolymere de 
chlorof luoro-ethylene, et de preference 80%. 

8. Torche a plasma suivant la revendication 5, 
15 caracterisee en ce que le fusible (11) est realise en un 

melange homogene associant : 

- 10 a 40 % en masse de poudre d' argent et de preference 

20%, 

- 60 a 90% en masse d'une composition associant Bore et 
20 nitrate de potassium, et de preference 80%. 

9. Torche a plasma suivant une des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que le materiau conducteur forme au moins 
une couche (26) deposee sur au moins une partie (27) du 
materiau energetique ou bien susceptible de reagir avec le 

25 materiau conducteur. 

10. Torche a plasma suivant la revendication 9, 
caracterisee en ce que le fusible comprend au moins une 
couche (26) conductrice d' aluminium ou de magnesium deposee 
sur une couche (27) reactive de polytetraf luorethylene, ou de 

30 nitrocellulose ou de nitrate de polyvinyle, ou d'oxyde de 
cuivre ou de copolymere de chlorof luoroethylene, ou de 
polyoxymethylene, ou de Polychlorure de trif luoroethylene, ou 
de polysulfone, ou de polyfluorure de vinylidene. 

11. Torche a plasma suivant la revendication 10, 
35 caracterisee en ce que les dimensions des differentes couches 

sont telles qu'on associe de 85 a 95 parties en masse du 
materiau de la couche conductrice a 5 a 15 parties en masse 
du ou des materiaux de la ou des couches reactives. 
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12. Torche a plasma suivant la revendication 11, 
caracterisee en ce que le fusible comprend au moins une 
couche d' aluminium et au moins une couche de copolymere de 
chlorof iuoroethylene . 
5 13. Torche a plasma suivant une des revendications 11 ou 

12, caracterisee. en ce que le fusible comprend egaiement au 
moins une couche d'un materiau renforgateur de flamme. 

14. Torche a plasma suivant la revendication 13, 
caracterisee en ce que le materiau renforgateur de flamme est 

10 le polyoxymethylene ou la nitrocellulose. 

15. Torche a plasma suivant la revendication 14, 
caracterisee en ce que le materiau renf orgateur de flamme 
represente entre 15 et 25 parties en masse ajoutees aux 
autres materiaux du fusible. 

15 16. Torche a plasma suivant une des revendications 1 a 

15, caracterisee en ce que le fusible (11) est sous la forme 
d'un tube dispose dans le volume interne. 

17. Torche a plasma suivant la revendication 16, 
caracterisee en ce que le tube presente au moins une fente 

20 longitudinale . 

18. Torche a plasma suivant une des revendications 1 a 
17, caracterisee en ce que l'etui cylindrique isolant (6) est 
dispose dans un corps tubulaire conducteur (2) relie 
electriquement a une electrode, le corps tubulaire conducteur 

25 etant recouvert sur au moins une partie de sa surface externe 
par un isolant. 

19. Torche a plasma suivant la revendication 18 et une 
des revendications 16 ou 17, caracterisee en ce que le corps 
tubulaire (2) est perce d' au moins deux events radiaux (13) 

30 disposes en regard de trous radiaux realises sur l'etui 
isolant (6), events et trous etant obtures par le fusible 
tubulaire (11) . 

20. .Torche a plasma suivant la revendication 18 et une 
des revendications 16 ou 17, caracterisee en ce que 

35 l'electrode avant (8) est percee d'un trou axial (28). 

21. Tube allumeur pour munition, caracterise en ce qu' il 
comprend au moins une torche a plasma suivant une des 
revendications 1 a 20. 
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